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La presente invention conceme un clou meatique d'obturation d'un 
meat lacrymal. 

Ce type de clou est utilise couramment pour obturer un m6at 
lacrymal d'un ceil humain, dans la pathologie dite des yeux sees, qui correspond 
a une production Insuffisante de fluide lacrymal par les glandes lacrymales, 

Grace S rintroductlon d'un clou m§atique dans chaque m6at 
lacrymal, en partle sup6rieure et inf§rieure du coin de chaque ceil, on peut 
reguler I'evacuation naturelle du fluide lacrymal et eviter ainsi la deshydratation 
des yeux. 

Un tel dispositif est d^crit notamment dans le document US 6234175 
ii s'agit dans ce document d'un petit dispositif se presentant sous la forme d'un 
cylindre etroit de diametre appropri6 pour Tinsertlon de ce dispositif ^ rinterleur 
du canalicuie prolongeant le m^at lacrymal. 

Ce dispositif est en acrylique thermosensible de telle sorte que 
lorsqu'il est place au-dessus de sa temperature de transition vitreuse^ ii ramollit 
et se deforme de mani^re Isovolumique. 

Lorsque ce dispositif est place dans le meat lacrymal, ii r^pond a 
Taugmentation de temperature et se dilate en largeur pour s*adapter a la taille et 
a la forme du canalicuie. Cependant, la migration de ce dispositif tant a 
rinterieur du canalicuie en direction de la fosse nasale qu'a Texterleur est 
toujours possible puisque cette forme cylindrique du dispositif ne permet pas de 
garantir le maintien de celui-ci en position. 

La presente invention a pour but de resoudre les inconv6nients 
precites et de proposer un clou meatique dont le maintien en position a 
rinterieur du meat lacrymal est partlculierement fiable. 

La presente invention vise ainsi un clou meatique d'obturation d'un 
meat lacrymal d'un oeil humain comprenant un corps sensiblement cylindrique. 
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Selon rinventron, ce dou meatique comprend au moins une allette 
adaptee a occuper une position repliee, dans laquelle Tallette est sensiblement 
escannotee dans le corps cyiindrique, et une position deployee, dans laquelle 
I'ailette est en salllle du corps cyiindrique, ladite allette etant thermodeformable 
de ladite position repllee vers ladite position deploy6e. 

Ainsi, les ailettes en position repliSe pemnettent de conseiver au clou 
sa forme cyiindrique, facilitant ainsi son insertion dans le meat lacryma! par le 
chirurgien. 

A rint§rieur du m^at lacrymal, sous I'effet ttiermlque communique par 
le corps humain, I'ailette thermodeformable se depioie. Cette position en saillie 
de I'ailette permet de maintenir en position le clou a Tinterieur du meat lacrymal 
et empeclie ainsi Texpulslon du clou- 

Selon une caracteristique prefer6e, le clou est constitue tfun 
materiau thermoexpansible, de telle sorte que ia deformation de I'ailette peut 
§tre facilement obtenue des le positlonnement du clou dans le canalicule, sous 
Teffet thermlque du corps humain. 

Selon une caracteristique particulierement pratique de mise en 
oeuvre de Tinvention, ladite ailette pivote entre la position repli6e et ladite 
position deployee autour d'un axe perpendiculaire a un plan longitudinal du clou 
meatique. 

Ainsi, les ailettes peuvent se deployer ^ la fagon d'un parapluie 
permettant de former autour du clou cyiindrique des saillies adapt^es S venir en 
contact avec la parol interne du canalicule dans lequel est place le clou. 

Selon une autre caracteristique preferee de Tinvention, Tailette est 
situee ^ proximite d'une extremite effilee du corps cyiindrique. Textr^mite 
opposee du corps cyiindrique comprenant une collerette. 

Ainsi, le clou meatique peut etre maintenu en position d ses deux 
extremlt6s, afin d'eviter tant son expulsion hors du m6at lacrymal que son 
enfoncement a Tint^rieur du canalicule. 

Selon une caracteristique particulierement avantageuse de 
rinvention, permettant de renforcer le malntlen en position du clou, ce dernier 



comprend plusieurs ailettes repartles r6guli§rement sur le corps cyllndrlque du 
clou. 

D'autres parHcularites et avantages de I'invention apparaTtront 

encore dans la description ci-apr6s. 

Aux dessins annexes, donnes ^ titre d'exemples non limitatifs : 

- la figure 1 A est une vue de dessous d'un clou meatique conforme 
§ un premier mode de realisation de I'invention ; 

- la figure IB est une vue en coupe longitudinale du clou meatique 

de la figure 1 A ; 

. la figure 2A est une vue de dessous d'un clou meatique conforme 
a un deuxifeme mode de realisation de invention ; 

- la figure 2B est une vue en coupe longitudinale du clou m§atique 

de la figure 2A ; 

- la figure 3A est une vue de dessous d'un clou meatique conforme 
a un trolsieme mode de realisation de I'invention ; 

- la figure SB est une vue en coupe longitudinale du clou meatique 

de la figure 3A ; 

- la figure 4A est une vue de dessous d'un clou meatique coriforme 
g un quatri^me mode de realisation de I'invention ; 

- la figure 4B est une vue en coupe longitudinale du clou de la figure 

4 A ■ 

. - la figure 5A est une vue de dessous d'un clou meatique conforme 
a un cinquieme mode de realisation de I'invention ; 

- la figure 5B est une vue en coupe longitudinale du clou meatique 

de la figure 5A ; et 

- les figures 6 et 7 sont des vues schematlques illustrant le 
positionnement du clou meatique dans le meat lacrymal. respectlvement avec 
des ailettes repliees et depioyees. 

On va decrire tout d'abord en reference aux figures 1A et 1B. un 
premier mode de realisation d'un clou meatique confonme S I'invention. 

Ce clou meatique permet d'obturer de maniere connue un meat 
lacrymal d'un ceil humain afin de limiter la parte de liquide lacrymal. 
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Le clou meatique comprend un corps 10 sensiblement cylindrique 
portant a une premiere extremite 10a une collerette 1 1 . 

Ce corps cylindrique s'etend dans sa direction longitudinale sulvant 

un axe X. 

Ce corps cylindrique 10 est en outre perc6 dans sa direction 
longitudinale X de telle sorte qu'il comprend un orifice longitudinal 12, de 
forme ^galement sensiblement cylindrique, qui dSbouche du corps 10 ^ sa 
premidre extremity 1 0a , dans la collerette 1 1 . 

Get orifice longitudinal 12 sinterrompt en amont d'une seconde 
extremite 10b du corps cylindrique et comporte ainsi un fond ferme 12a a 
i'lnt^rieur du corps cylindrique 10. 

De maniere connue, cet orifice longitudinal 12 prevu a Tinterieur du 
clou meatique permet de placer un dispositif pose-clou, utilis§ pour la mise en 
place du clou meatique dans un meat lacrymaL 

Afin de faciliter Tintroductlon de ce clou meatique dans le m6at 
lacrymal, la seconde extremite 10b du corps cylindrique est effil6e, Cette 
extr6mite effilee 10b fonme Textremite d'introduclion du clou dans le m6at 
lacrymal. 

Dans ce mode de realisation, le clou meatique comprend deux 
ailettes 13 repartles regulierement sur le corps cylindrique 10 du clou, c'est a 
dire disposees selon un diametre du clou. 

Comme bien illustre, chaque ailette 13 est adaptee ^ occuper une 
position repliee. dans laquelle Tailetle 13 est escamotee dans le corps 
cylindrique 10 (voir la partie droite des figures 1A et IB), et une position 
deployee, dans laquelle Tailette 13 est en saillie du corps cylindrique 10 (voir 
la partie gauche des figures 1A et IB). 

Pour la comprehension de Tinvention, on a represente Tune des 
ailettes en position d6ploy§e et I'autre en position repliee : en realite, les 
ailettes 13 sent blen entendu soit toutes deux repliees, soit toutes deux 
d§ploy6es. 
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Ces ailettes 13 pivotent entre leur position replies et leur position 
depIoy6e autour d'un axe perpendiculaire S un plan longitudinal du clou, c'est- 
§i-dire ^ un axe perpendiculaire au plan de la figure 1B. 

Dans leur position repliee, les ailettes 13 s'6tendent dans une 
direction sensiblement parall^le a la direction longitudinale X du corps 
cylindrique 10, de telle sorte que I'insertlon du clou par son extr6mit6 efRlee 
10b n'est pas genee par la presence des ailettes. 

Ici, chaque ailette 13 est situ6e ^ proximite de la deuxieme extremite 
10b du corps cylindrique 10, rextr6mit6 libre 13a de chaque ailette 13 
s'etendant. dans la position repliee, en direction de la premiere extremite 10a 

du corps cylindrique. 

Dans leur position d6ploy6e. les ailettes 13 s'etendent sensiblement 
dans un plan transversal du corps cylindrique 10 du clou. 

On va d6crire d present en r6f6renfce aux figures 2A et 2B un second 
mode de realisation d'un clou m6atique conforms d I'invention. 

Sur toutes les figures qui suivent, les §l6ments communs au premier 
mode de realisation portent les m§mes references num6rlques et n'ont pas 
besoin d'etre decrits en detail ici. 

Dans ce second mode de realisation, le clou comporte 6galement 
deux ailettes 13 adaptees a pivoter entre une position repliee et une position 
deployee autour d'un axe perpendiculaire a un plan longitudinal du clou, c'est 
^ dire un axe perpendiculaire au plan de la figure 2B. 

Dans ce mode de realisation, rextr6mit6 libre 13a de chaque ailette 

est efniee. 

A la difference du premier mode de realisation dans lequel I'extremite 
libre 13a de chaque ailette 13 se prolonge le long du corps cylindrique 10 au- 
del^ du fond 12a de rorifice longitudinal 12, dans ce second mode de 
realisation, I'extremite 13a de chaque ailette 13 s'inten-ompt sensiblement au 
niveau du plan transversal coTncidant avec le fond 12a de I'oriflce longitudinal 
12. 

En outre, la forme et la seconds extremite 10b du corps cylindrique 
10 n'est pas a proprement parie effiiee, mais de forme hemispherique. 
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On va ddcrire ^ present en r§fi§rence aux figures 3A et 3B, un 
troisleme mode de realisation d'un clou meatique conforme a I'Invention. 

Le clou comporte 6galement deux ailettes 13 adaptees a se deployer 
en pivotant autour d'un axe perpendiculaire au plan longitudinal du clou. 

Comme dans le second mode de realisation, les extremites 13a de 
chaque allette 13 sont effilees. 

A la difference des premier et second mode de realisation. I'extremite 
libre 13a de chaque ailette 13 s'interrompt en amont du fond 12a de Torifice 
longitudinal 12 du clou. 

Dans chacun de ces modes de realisation, le corps cylindrique 10 du 
clou comporte une portion 10' de diametre retreci dans laquelle s'etendent les 
ailettes 13 en position repliee. 

On va decrire d present en reference aux figures 4A et 4B un 
quatrieme mode de realisation d'un clou meatique conforme ^ invention. 

A la difference des trois premiers modes de realisation, le clou 
comporte ici trois ailettes reparties regullerement sur le corps cylindrique 10 
du clou. 

Ces ailettes 13 sont ainsi disposees ^ 120° Tune de I'autre. 

Comme precedemment, ces ailettes sont adaptees ^ pivoter autour 
d'un axe perpendiculaire au plan longitudinal du dou entre une position 
repliee, escamotee ^ I'interieur d'une portion 10* de diametre retreci du corps 
cylindrique 10, et une position deployee. 

Dans cette position deployee, chaque ailette 13 s'etend dans un plan 
transversal d la direction longitudinale X du dou 10. 

Comme precedemment, le corps cylindrique 10 du dou comporte d 
une premiere extremite 10a une collerette, et une seconde extremlte 10b de 
forme efRiee. 

Dans ce mode de realisation a trois ailettes 13, I'extremite libre 13a 
de chaque ailette se prolonge senslblement jusqu'au plan transversal du clou 
con-espondant au fond 12a de I'orifice longitudinal 12 prevu ^ I'interieur du 
corps cylindrique 10 pour la mise en place d'un dispositif pose-dou. 
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On va d§crire enfin. en reference aux figures 5A et 5B. un cinquleme 
mode de realisation d'un clou meatlque confomne & I'lnventlon. 

Ce clou m6atlque comporte de nouveau deux ailettes 13. 

A la difference des modes de realisation precedents, ces ailettes 13 
sont adaptees & pivoter entre leur position repliee et leur position deployee 
autour d'un axe parallele & la direction longitudinale X du corps cyllndrlque 10 
du clou. 

Les ailettes 13 se deplacent ainsi dans un mime plan transversal du 
corps cylindrique 10 situe entre le fond 12a de I'orifice longitudinal du clou et 
I'extremite effilee 10b de ce clou. 

En position repliee, ces ailettes 13 sont egalement logees dans une 
portion de diametre retreci 10' du corps cylindrique 10. 

Dans tous les exemples de realisation precedents, le clou meatique 
peut §tre realise dans un materiau thennoexpanslble penmettant d'obtenir le 
deploiement des ailettes 13 sous i'actlon de la chaleur. 

Ainsi. chaque ailette 13 est thermodefonnable de sa position repliee 

vers sa position deployee. 

Les materiaux pouvant constituer le .clou peuvent §tre cholsis pamii 
differents types de polymeres, des homopolymeres, des polymeres reticules, 
des silicones, des polymeres acryliques, des polyurethanes ou des poiymeres 
hydrocarbones. 

Bien entendu, le clou peut egalement etre constltue d'une 
combihaison des polymeres precedents. 

Ces polymeres sont biologlquement Inertes. biocompatibles et non 

immunogeniques. 

Ces polymeres peuvent etre regroupes selon deux classes, se 
distinguant par leur temperature de fusion Tf ou leur temperature de transition 
vitreuse Tg. 

Parmi les polymeres ayant une temperature de transition vitreuse Tg 
comprise entre -10"C et 30°C, et en tout etat de cause, Inferieure ou egale ^ 
ZTC, on retient en particulier des silicones, des acryliques, des 
polyurethanes. des polymeres hydrocarbones ainsi que leurs copolymeres. 
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Ces copolym§res peuvent §tre formulas avec des cires comme 
I'octadecane ou des oligomeres de polyethylene permettant de renforcer leur 
rigldlte ^ des temperatures inferieures ^ la temperature de transition vltreuse 
du materiau. 

A titre d'exemple non llmltatlf. un melange de methacrylate de lauryle 
dans una proportion de 40% en poids et de m§tiiacrylate de methyle dans une 
proportion de 60% en poids permet d'obtenir un copolym^re pr6sentant une 
temperature de transition vltreuse de I'ordre de 19°C. 

Alternatlvement, on peut utiliser des polymdres susceptlbles de 
presenter une temperature de fusion Tf Inf6rieure ou egale ^ 37°C. Par 
example, des polymeres de type acryllque pr6sentant une tongue chaTne 
laterale susceptlbles de cristalllser peuvent §tre utilises dans cette application. 

A titre d'exemple non limitatif. on peut utiliser un polymethacrylate de 
stearyle. presentant une temperature de fusion de I'ordre de 34°C. 

Un tel clou d allettes peut etre eiabor^ par moulage a injection ^ 
basse pression. 

Un moule double-coque multi-empreintes est assemble de maniere 
etanche. Apres melange des differents monomeres et composants, la 
composition peut etre injectee dans le moule. Ce demier etant ensuite place 
dans une etuve a temperature contr6iee pour obtenir la polymerisation des 
materiaux pendant une duree de 5 ^ 72 tieures. 

Apres polymerisation, le moule est demonte et le clou meatlque est 
sorti de son emprainte. 

Generalement. on eilmine par decoupe manuelle, les points 
d'injection et un contrdle visuel peut §tre efiiectue pour supprimer les dous ne 
repondant pas e des criteres de qualite predefinis. 

En fonctlon du type de polymeres utilises, le clou peut etre porte a 
une temperature superieure ^ sa temperature de transition vltreuse Tg ou a sa 
temperature de fusion Tf et les ailettes sont repliees le long du corps du clou, 
dans la portion de diametre aminci 10' du corps cylindrique 10 afin de reduire 
leur encombrement total. 
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Le clou est ensuite refroidi par un jet d'air glac6 puis place sur un 
disposltif pose-clou grSce a rorifice longitudinal 12. 

Un morceau de tube indeformable. par exemple en silicone ^ paroi 
6palsse, est plac§ autour du clou sous la fornne d'un manchon, afin 
d"emp§cher tout deploiement des ailettes 13 avant utilisation, m§me si la 
temperature de stockage recommand6e a 6t§ d6pass6e temporalrement. 

En effet. tout depassement. de la temperature de stockage, et 
notamment toute elevation de la temperature au-dela de 37°C, provoqueralt 
instantan6ment le deploiement des ailettes 13. 

Le clou peut ensuite §tre place dans un blister de conditionnement 
puis st§rilis6. 

Comme blen illustr6 sur les figures 6 et 7, 1'lntroduction du clou dans 
le meat lacrymal peut §tre r§alis§e ^ temp§rature ambiante. les alietj^es 13 
6tant dans une position repli6e. 

Ainsi, lors de introduction du clou conforme ^ I'invention, celui-cl 
comporte une forme senslblement cylindrique, fecilitant son introduction ^ 
I'interieur du m§at lacrymal, puis du canalicule 14. , 

Des que le clou m^atique est en position § I'interieur du canalicule 
14, sous I'effet thermique du corps humain, les ailettes thermodeformabjes 13 
reprennent leur position d6ployee, jusqu'^ venir en contact etroit avec la paroi 
interne du canalicule. 

Le deploiement de ces ailettes 13 permet ainsi de maintenir en 
position le clou d I'interieur du canalicule de maniere fiable. 

Bien entendu, de nombreuses modifications peuvent §tre apport6es 
aux exemples de realisation d§crlts ci-dessus sans sortir du cadre de 
I'invention. 
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REVENDICATIONS 

1. Clou meatique d'obturation d'un m6at lacrymal d'un cell humain 
comprenant un corps sensiblement cyllndrique (10), caract§ris6 en oe qu'll 
comprend au molns une ailette (13) adaptee § occuper une position repii6e, 
dans laquelle I'ailette (13) est sensiblement escamotee dans le corps 
cyllndrique (10), et une position deployee, dans laquelle I'ailette (13) est en 
saillie du corps cyllndrique (10), ladite ailette etant thermodeformable de ladlte 
position repliee vers ladite position deployee. 

2. Clou meatique conforme d la revendicatlon 1, caract§ris6 en ce 
qu'll est constltue d'un mat§riau thermoexpansible. 

3. Clou meatique conforme a Tune des revendlcatlons 1 ou 2, 
caract6ris§ en ce qu'll est consfitu§ de polym^res choisis parmi un groupe 
comprenant des polymeres, les homopolym§res, les polym§res r6tlcul6s, les 
silicones, les polymeres acryliques, les polyurethanes, les polymeres 
hydrocarbon6s et une combinaison de ces polymeres. 

4. Clou meatique conforme S la revendicatlon 2, caracterise en ce 
que le materiau thermoexpansible a une temperature de transition vitreuse 
comprise entre -10 et 30°C. 

5. Clou meatique conforme ^ I'une des revendlcatlons 1 a 4 
caracterise en ce que ladite ailette (13) pivote entre ladite position repliee et 
ladite position d6ploy6e autour d'un axe perpendlculaire d un plan longitudinal 
dudit clou meatique. 

6. Clou meatique conforme d la revendicatlon 5, caract§rls6 en ce 
que ladite ailette (13) s'etend dans ladite position repli6e dans une direction 
sensiblement parallele S la direction longitudinale (X) du corps cyllndrique (10). 

7. Clou meatique confomie a I'une des revendlcatlons 5 ou 6, 
caracterise en ce que lad'ite ailette (13) est sftuee d proximity d'une extr6mite 
(10b) dudit corps cylindrique (10), une extremity libre (13a) de ladite ailette (13) 
s'etendant, dans la position repliee, en direction de I'extremite oppos6e (10a) 
dudit corps cylindrique (10). 
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8. Clou meatique conforme a Tune des revendications 1^4 
caracteris6 en ce que ladite ailette (13) pivote entre ladite position repliee et 
ladite position d§ploy6e autour d'un axe parall6le ^ ia direction longitudinale (X) 
du corps cyllndrique (10). 

9. Clou meatique conforme S I'une des revendications 1 a 8, 
caract§rise en ce que ladite ailette (13) est situ6e d proximity d'une extr§mite 
effil6e (10b) dudit corps cyllndrique (10), rextr6mlt6 oppos6e (10a) dudit corps 
cylindrique comprenant une colerette (11). 

10. Clou meatique conforme a I'une des revendications 1^9, 
caract6rise en ce qu'il comprend plusieurs ailettes (13) r^parties r§gulierement 
sur le corps cylindrique (10) dudit clou. 



1/2 




Fig.lA 




Fig.2A 




Fig. IB 
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